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RESUMEN

La presencia de residuos de plaguicidas en los alimentos de
origen animal consumidos por la poblacién, puede producir serias
repercusiones en su salud. Los plaguicidas organoclorados
(OC) y organofosforados (OF) se usan frecuentemente en la
agroindustria nacional. El objetivo de esta investigacion fue
determinar los residuos de plaguicidas OC y OF en rifiones
de cerdos procedentes de granjas de los estados Aragua y
Carabobo, Venezuela. En una planta beneficiadora de cerdos
se tomaron en forma aleatoria, muestras de rifiédn de cerdos
provenientes de once granjas de cria intensiva del estado Aragua
y nueve del estado Carabobo, durante el periodo octubre 2010
a marzo 2011. Las muestras se llevaron al laboratorio para su
posterior procesamiento y analisis, determinandose la presencia
de plaguicidas mediante la técnica de Cromatografia Liquida de
Alta Resolucion, segun el método oficial AOAC 2007.01. Los
resultados evidenciaron que el 100% de las granjas del estado
Aragua fueron positivas a la presencia de algun compuesto
OC. En el estado Carabobo, solamente en el 33,33% de las
granjas muestreadas se detectaron residuos de plaguicidas
OC. El dieldrin fue el OC mas frecuente detectado y con mayor
concentracién, en ambos Estados. En relacion a los OF, el
63,63% de las granjas del estado Aragua presentaron residuos.
En el estado Carabobo, el 100% de las granjas tuvieron residuos
de al menos un compuesto OF. El parathion fue el OF con la
mayor concentracion en ambos Estados. Todos los niveles de
plaguicidas encontrados estuvieron por encima del Limite Maximo
de Residuos (LMR) establecido internacionalmente por el Codex
Alimentarius y la Unién Europea. Los hallazgos descritos en este
trabajo, ponen en evidencia que no existe un uso racional de
plaguicidas en Venezuela.
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ABSTRACT

The presence of pesticide residues in animal foods consumed
by the population, can cause serious impacts in its health.
Organochlorine (OC) and organophosphate (OP) pesticides are
frequently found in the national agroindustry. The purpose of this
investigation was to determine pesticide residues of OC and OP
in kidneys of pigs from farms of Aragua and Carabobo State,
Venezuela. Kidney samples from eleven pig farms and kidney
samples from nine pig farms of Aragua and Carabobo States,
respectively, were randomly taken during the period October
2010 to March 2011. Samples were subsequently submitted to
the laboratory for processing and analysis, using High Resolution
Liquid Chromatography, according to the AOAC Official Method
2007.01. The results of the investigation show that 100% of
farms in the Aragua State were positive to the presence of some
OC pesticide, while in the State of Carabobo, only 33.33% of
sampled farms resulted positive to the presence of OC pesticide
residues. Dieldrin was the most frequently OC detected, with the
highest concentration in both States. Regarding OP pesticides,
63,63% of the farms of the State of Aragua showed residues. In
the State of Carabobo, all farms had residues of at least one OP
compound. Parathion was the OP with the highest concentration
in both States. Concentration of all pesticides found, exceeded
the Maximum Residue Limits (MRL) established internationally
by the Codex Alimentarius and the European Union. The findings
described in this paper highlight of continued, indiscriminate, and
irrational use of pesticides in Venezuela.

Key words: Pesticides; organochlorines; organophosphates;
kidneys; pig.
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INTRODUCCION

El uso de plaguicidas en la agricultura constituye un método
habitual de control de plagas y enfermedades, que contribuye
a mejorar la productividad agricola. El control de plagas con el
uso de agroquimicos ha traido como consecuencia que, una
parte de estas sustancias persistan en el ambiente, conservando
sus propiedades activas que pueden permanecer tanto en
invertebrados como vertebrados [11].

Histéricamente, los plaguicidas organoclorados (OC) vy
organofosforados (OF) son los dos tipos de agroquimicos mas
utilizados para el control de plagas; con el pasar de los afios, ha
ido creciendo la preocupacion por los contaminantes organicos
persistentes y los potenciales efectos adversos sobre la salud,
principalmente producidos por los OC [36], contaminantes
persistentes y prohibidos hoy en dia en la mayoria de los paises;
no obstante, a pesar de esta prohibicion, en Venezuela se ha
incrementado el uso del principal compuesto OC conocido
como DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano), el cual resulta
economicamente mas accesible y con menores dificultades
técnicas para su aplicacion [26].

Los plaguicidas OC son compuestos quimicos no volatiles
que presentan alta estabilidad fisica y quimica, son insolubles en
agua, pero altamente solubles en disolventes organicos y afines
a los tejidos adiposos de vertebrados o compuestos grasos de los
alimentos [11]. Estas caracteristicas favorecen su persistencia en
el ambiente y su lenta degradacion bioldgica. Su vida media es
de cinco afios, aunque varia segun el compuesto, por ejemplo,
la vida media para el B-hexaclorociclohexano (HCH), conocido
popularmente como lindano, es de tres afos; para el aldrin de seis
afios; y para el 1,1,1-tricloro-2,2-bis (4 clorofenil) etano (DDT),
de 30 afos [43]. Los compuestos representativos son: DDT,
aldrin, dieldrin y endrin, asi como endosulfan y lindano. Dichos
compuestos son utilizados en los sectores agricolas y sanitarios,
para el control de plagas y vectores de enfermedades [43].

Los OF se encuentran disponibles comercialmente
y suelen emplearse como insecticidas agricolas. Estos
compuestos organicos se caracterizan por su rapida y
efectiva absorcion, practicamente por todas las vias: tracto
gastrointestinal, piel, mucosas y la via respiratoria. Luego de
su absorcion, la mayoria de los OF se hidrolizan y se excretan
casi totalmente por la orina [44, 48, 49].

El uso indiscriminado de estos compuestos en los cultivos,
genera desequilibrios en el ambiente de los agricultores, animales
de consumo y consumidores, debido al efecto residual que estos
compuestos tienen sobre los alimentos [8, 37, 47], sobre todo
los OC, cuya distribucion en el aire, suelo, agua y biota, va
exponiendo directamente a los seres vivos a estas sustancias e,
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indirectamente, a los productos alimentarios dirigidos al consumo,
pudiendo estar presentes en practicamente todas las categorias
de alimentos. Ademas, desde el punto de vista de la gestion de
riesgo, la ingesta alimentaria se considera una potencial fuente
de exposicién a plaguicidas [11, 32, 39].

La presencia de plaguicidas OC y OF en diversos productos
alimentarios, ha sido motivo de estudios a nivel internacional,
tanto en alimentos de origen vegetal [7, 10, 19, 20, 28, 32], como
de origen animal [13, 21, 31], destinados al consumo humano. En
el pais se han realizado estudios en los estados Aragua, Guarico,
Lara, Zulia y Mérida, tanto en los alimentos procesados como
en las formulas infantiles [27], el yogurt firme [29], la mantequilla
[9], asi como también, en los no procesados como la cebolla
(Allium cepa) [33], el durazno (Prunus pérsica) [12], la leche y el
agua [41], habiéndose demostrado la presencia de distintos tipos
de OC y OF, cuyas concentraciones exceden los parametros
recomendados por el Codex Alimentarius [34].

La ingesta de productos potencialmente contaminados con
estos plaguicidas repercute sobre la salud humana. Se producen
efectos a corto plazo, tales como neurotoxicidad [44, 48, 49],
doloresdecabezaynauseasy efectos cronicos comocancer, dafios
reproductivos, disfuncién endocrina, mutagénesis, teratogénesis
y alteraciones de una gran variedad de funciones metabdlicas [2].

Los cerdos (Sus scrofa domestica) pueden contaminarse
con compuestos OC u OF, al consumir agua o ingerir alimentos
elaborados con materias primas contaminadas, debido al
mezclado, o al derramamiento inadvertido de insecticidas sobre
éstos, o por la aplicaciéon de insecticidas en los barcos, para
evitar el efecto de los insectos y hongos, pudiendo alterar su
salud, desempefio zootécnico y convertirse en una fuente de
exposicion para la poblacion consumidora, debido a que los
residuos de estos compuestos persisten en carne y leche por
mucho tiempo; por ende, estos cerdos no deberian continuar
dentro de la cadena alimentaria [36, 42].

El uso de productos quimicos en animales esta regulado
por la legislacion de muchos paises. En los Estados Unidos
esta responsabilidad esta a cargo de la Agencia de Alimentos y
Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés) [18]. Venezuela
se rige por las pautas dictadas por el Codex Alimentarius [35].
No obstante, la presencia de niveles detectables de estos
plaguicidas en higado, rifion y cerebro, es esencial para la
confirmacion del diagndstico y exposicion de los cerdos,
sobre todo cuando se trata de OC [42].
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La industria porcina nacional genera una considerable
cantidad de proteina de origen animal, destinada al
consumo humano, principalmente en los estados Aragua y
Carabobo donde se concentra el mayor numero de granjas
intensivas de cerdos en Venezuela.

Partiendo de la premisa de contribuir a mejorar la vigilancia
zoosanitaria en el pais y considerando la escasa evidencia
cientifica relacionada con la presencia de residuos de plaguicidas
OF y OC en cerdos y sus derivados para consumo humano, y
el riesgo que esto representa para la salud publica; el objetivo
de esta investigacion fue detectar residuos de plaguicidas OC y
OF en rifiones de cerdos procedentes de granjas de los estados
Aragua y Carabobo, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras objeto de este estudio fueron obtenidas de
cerdos mestizos de cruces comerciales (Yorkshire, Landrace,
Duroc Jersey y Hampshire) provenientes de 11 granjas
intensivas del estado Aragua (temperatura media anual 24 a
27 °C, precipitacion 930 a 1150 mm anual, con periodo lluvioso
desde mayo a octubre) [24] y nueve del estado Carabobo
(temperatura media anual 23 a 25,5 °C, precipitacion 900 a 1500
mm anual, con periodo lluvioso desde mayo a octubre) [25]. Los
cerdos fueron beneficiados en un matadero industrial ubicado
en el estado Aragua, durante el periodo octubre 2010 — marzo
2011. Con el fin de trabajar con un 95% de confianza y un 5%
de error maximo, se seleccionaron al azar, 30 rifiones de las
canales que provenian de una misma granja, hasta completar 20
grupos (20 granjas muestreadas), para un total de 600 rifiones.
De cada rifidn se tomd una muestra con un peso aproximado
de 50 gramos (g). Las muestras se almacenaron en bolsas
plasticas con cierre hermético, se identificaron y conservaron en
un congelador (Revco Scientific Inc. ULT 1386-3-A14, EUA), a —
20 °C, hasta su posterior analisis.

Preparacion de los estandars

Se colocaron en sendos viales, 10 ppm del estandar OC
(Accustandard) y 10 ppm del estandar OF (Accustandard) y se
realiz6 la inyeccion al Cromatografo de Gases Hewlett Packard
Modelo 6890, EUA, con detector de masa Modelo 5973; Columna
Agilent J&W GC HP-5MS, EUA (longitud 30 mm, diametro interno
0,250 mm, con un grosor capilar de 0,25 p).

La temperatura limite inicial fue de 60 °C, hasta los 328 °C,
modo SIM (Single lon Monitor) tiempo en el que sale el primer
pico 40 min, para un tiempo total de corrida de 68 min.

Procesamiento de las muestras

La determinaciéon de plaguicidas se realizé de acuerdo con
el método descrito por la Association of Official Analytical
Chemists (AOAC) 2007.01 [1]. El total de 30 muestras de rifidn
recolectadas por cada granja se agrupo (pool), cada pool de
muestra fria se trituro con ayuda de una espatula para conseguir
la homogenizacién y se pesaron 10 g en una balanza analitica
(OHAUS, EUA), se colocaron en un tubo de centrifuga de
propileno con tapa, y se adicionaron 15 mL de acetonitrilo con
1% de acido acético. Se colocé el tubo en agua con hielo, hasta
enfriar bien la muestra y se adicioné 1g citrato de sodio, 0,5 g
de citrato disddico de hidrogeno sesquihidrato, 4 g de sulfato de
magnesio y 1 g de cloruro de sodio a cada muestra, cuidando
de que no se calentara excesivamente y se agitdé en un vortex
Mixer (modelo: EL-L-Vm200 United Producos & Instruments Inc.,
EUA) durante 30-60 seg. Se centrifugd en una centrifuga (LAB
DIGITAL Modelo DSC-300SD, Taiwan), durante 10 min a 1233
“g”, para separar el material sélido. Seguidamente, se extrajo la
parte superior (acetonitrilo) en una capsula de Petri y se volvié a
adicionar 15 mL de acetonitrilo al tubo de centrifuga, realizando
esta extraccion por triplicado y recolectando el acetonitrilo en la
capsula. El contenido de la capsula se sometié a un proceso de
desecacion, aunatemperaturanomayorde 40 °C. Posteriormente,
se reconstituyd con 2 mL de hexano grado espectrofotométrico y
se coloco en un tubo de limpieza de extraccion en fase sdlida,
para eliminar el exceso de agua y contaminantes no deseados de
la muestra extraida; luego se agité en un vortex por 30 seg. En
seguida se centrifugé durante 10 min a 1233 “g”, para separar el
material sélido, y se transfirié a un vial de 1,5 mL para realizar la
inyeccion en el cromatografo de gases.

Andlisis estadistico

El estudio propuesto fue una investigacion no experimental de
tipo descriptivo transeccional, debido a que la unidad de andlisis
fue observada en un solo punto en el tiempo, no manipulandose
deliberadamente las variables, ni construyendo alguna situacion,
sino observando situaciones ya existentes [4, 22].

RESULTADOS Y DISCUSION

En las TABLAS | y Il se muestran los niveles de residuos de
compuestos OC detectados en muestras de rifién de cerdos
beneficiados, procedentes de granjas porcinas de los estados
Aragua y Carabobo, respectivamente. Se observo que el 100%
(11/11) de las granjas localizadas en el estado Aragua fueron
positivas a la presencia de algun compuesto OC, y que el
dieldrin fue el que se determiné con mas frecuencia en todas
las granjas estudiadas, siendo, ademas, el compuesto con mayor
concentracion, con un nivel de hasta 45,23 ppm. (TABLAI).
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TABLA |

NIVELES DE COMPUESTOS ORGANOCLORADOS (PPM), DETECTADOS EN MUESTRAS DE RINON DE CERDOS
PROCEDENTES DE GRANJAS PORCINAS DEL ESTADO ARAGUA, DURANTE EL PERIODO OCTUBRE 2010 - MARZO 2011

Granjas

oe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Flexacloro ND  ND ND ND ND ND ND ND ND  ND ND
a-lindano 040 043 ND 0,39 0,50 ND ND 042 ND 0027 0,47
y-lindano ND ND ND ND ND ND 001 ND ND ND ND
B-lindano ND ND ND ND ND ND ND ND ND  ND ND
5-lindano ND ND ND ND ND ND ND ND ND  ND ND

Aldrin ND 0,08 0,02 ND 0,07 0,05 ND ND ND  ND ND
Isodrin ND ND 0,08 0,03 0,01 ND 003 002 ND 0,01 0,02
Oxyclordan ND 1,23 3,03 4,19 0,82 0,79 085 165 ND 165 3,47

ep;(?gfi‘;'é’;fero ND 1,05 1,37 1,05 5,20 2,81 1,71 077 ND ND 2,11

Transclordano ~ ND ND ND ND 0,01 ND ND ND ND  ND ND
0.p. DDE ND ND ND ND ND ND ND ND ND  ND ND
Cisclordano ND 0,77 1,49 2,83 0,64 ND ND ND ND  ND 2,63
p.p. DDE ND ND 0,76 ND ND ND ND ND ND  ND ND
Dieldrin 70 1953 17,34 26,87 14,41 10,12 642 6,38 338 480 4523
0.p. DDD 017  ND 0,47 ND 0,20 0,42 020 017 019 186 0,27

Endrin 043 0,29 0,35 0,18 0,16 0,19 012 018 021 ND 0,23
0.p. DDT 083 8,06 2,60 0,69 ND 5,89 ND 098 315 ND 10,30
Metoxicloro 2,76 7,20 4,83 13,73 0,65 4,85 036 073 149 ND 18,62

ND = no detectable

Con relacion al estado Carabobo (TABLA 1l), s6lo 3 de 9
granjas (33,33%) fueron positivas a la presencia de compuestos
OC. De los compuestos detectados, el de mayor concentracion
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y frecuencia, al igual que en las granjas ubicadas en el estado
Aragua, fue el dieldrin, con un nivel maximo de 28,97 ppm.
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TABLA Il
NIVELES DE COMPUESTOS ORGANOCLORADOS (PPM), DETECTADOS EN MUESTRAS DE RINON DE CERDOS
PROCEDENTES DE GRANJAS PORCINAS DEL ESTADO CARABOBO, DURANTE EL PERIODO OCTUBRE 2010 - MARZO 2011

Granjas 1

oc 2 3 4 5 6 7 8 9
Flexacloro ND ND ND ND ND ND ND ND ND
a-lindano ND ND ND ND ND ND 0,13 1,74 0,47
y-lindano ND ND ND ND ND ND 0,01 ND 0,01
B-lindano ND ND ND ND ND ND ND ND ND
d-lindano ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Aldrin ND ND ND ND ND ND 0,03 ND 0,02
Isodrin ND ND ND ND ND ND ND 0,25 ND
Oxyclordan ND ND ND ND ND ND 0,82 1,21 1,22
Heptacloro
epoxido ND ND ND ND ND ND 3,13 ND ND
(isbmero)
Transclordano ND ND ND ND ND ND ND ND ND
o,p, DDE ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cisclordano ND ND ND ND ND ND ND ND ND
p,p, DDE ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Dieldrin ND ND ND ND ND ND 7,85 28,97 6,04
o.p. DDD ND ND ND ND ND ND 0,36 0,23 0,12
Endrin ND ND ND ND ND ND 0,28 ND ND
o.p. DDT ND ND ND ND ND ND ND 1,55 2,19
Metoxicloro ND ND ND ND ND ND ND 0,78 1,61

ND = no detectable
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Estos resultados coinciden con los de Osibanjo vy
Adeyeye [31], quienes evaluaron diferentes drganos de
cerdos en Nigeria, determinando que el dieldrin fue el OC
mas frecuentemente encontrado.

El dieldrin es un metabolito del aldrin, por lo que los
productos alimentarios de origen animal tienen una frecuencia
de contaminacion mayor con el dieldrin que con el aldrin,
aunque también puede comercializarse directamente en
forma de dieldrin. El dieldrin es un compuesto organoclorado
muy persistente, con movilidad en el suelo baja, volatil y
bioacumulable. Tiene caracteristicas de liposolubilidad,
bioacumulacion y persistencia en el ambiente alta, por lo que
entra en la clasificacion de Contaminante Organico Persistente
(COP); ademas, puede ser transportado a grandes distancias a
través de la atmosfera. Aunque en la actualidad esta prohibido su
uso en la mayor parte del mundo, aun pueden existir depédsitos
de dieldrin en el ambiente [15].

En esta investigacion, la presencia del dieldrin, como el OC
detectado en mayorconcentracion, indicala posible contaminacion
de la materia prima vegetal utilizada en la elaboraciéon del alimento
balanceado para consumo de los cerdos criados en la Region
Central. Por otra parte, de los 18 compuestos investigados, el
hexaclorobenceno, B-lindano, d-lindano (isémeros del lindano)

y o.p. DDE (diclorodifenildicloroetileno), no se detectaron en
ninguna de las muestras analizadas en los dos Estados.

Al observar las TABLAS | y Il, se puede evidenciar que el
dieldrin, metoxicloro, o.p. DDT, heptacloro y el oxyclordan, fueron
los compuestos OC que con mayor frecuencia y concentracion
se detectaron en todas las granjas evaluadas en ambos Estados.

Al comparar los niveles de estos productos con los limites
establecidos internacionalmente por el Codex Alimentarius y la
Unidn Europea para compuestos OC en visceras y carne porcina
(DDT: 1 ppm; heptacloro y dieldrin: 0,2 ppm; metoxicloro: 0,01
ppm y clordano: 0,05 ppm [15, 34]), se apreci6 que todos ellos
sobrepasaron dichos limites.

Las TABLAS lll y IV revelan las concentraciones de residuos
de compuestos OF detectados en muestras de rifidn de
cerdos beneficiados, procedentes de granjas porcinas de los
estados Aragua y Carabobo. Los resultados expresan que el
63,63% (7/11) de las granjas localizadas en el estado Aragua
resultaron positivas a la presencia de compuestos OF, siendo el
metilparathion y el methidation los mas frecuentes, al detectarse
en 4 de las 11 granjas evaluadas (36,36%), mientras que el
fonofés y el carbofenotion no fueron detectados en ninguna de
las muestras analizadas.

TABLA Il
NIVELES DE COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS (PPM), DETECTADOS EN MUESTRAS DE RINON DE CERDOS
PROCEDENTES DE GRANJAS PORCINAS DEL ESTADO ARAGUA, DURANTE EL PERIODO OCTUBRE 2010 - MARZO 2011

Granjas

OF 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fonofés ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Fenitrotion ND ND 0,96 ND ND ND ND ND ND ND ND
Metilclorpyrifos ND ND 0,74 ND 0,1 ND ND ND ND ND ND
Parathion ND 3,27 7,66 ND ND 1,29 ND ND ND ND ND
Metilparathion ND ND ND 0,48 0,04 0,14 ND ND ND ND 0,38
Metidathion ND 0,04 0,13 0,14 ND ND 0,07 ND ND ND ND
Carbofenotion ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ND = no detectable
TABLA IV

NIVELES DE COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS (PPM), DETECTADOS EN MUESTRAS DE RINON DE CERDOS
PROCEDENTES DE GRANJAS PORCINAS DEL ESTADO CARABOBO, DURANTE EL PERIODO OCTUBRE 2010 - MARZO 2011

Granjas

oF 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fonofés 0,31 0,08 0,01 0,1 0,11 0,19 ND ND ND
Fenitrotion 0,81 ND ND ND ND ND ND ND ND
Metilclorpyrifos 0,29 ND ND ND ND ND ND ND ND
Parathion 0,81 ND ND ND ND ND ND ND ND
Metilparathion 0,27 ND 017 ND ND 0,57 0,12 0,16 0,01
Metidathion 1,56 0,29 0,18 0,07 ND ND 0,01 ND ND
Carbofenotion ND ND ND ND ND ND ND ND ND

ND = no detectable

Informe de Resultados de Vigilancia de Laboratorio Plan nacional de vigilancia de residuos de plaguicidas en alimentos 2012
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Con respecto al estado Carabobo, el 100% de las granjas
resultaron positivas a la presencia de al menos uno de los
compuestos OF en estudio. El fonofés y el metilparathion
fueron los productos que con mayor frecuencia se revelaron
al estar presentes en el 66,67% (6/9) de las granjas,
mientras que el carbofenotidon no fue detectado en ninguna de
las muestras en estudio.

En resumen, se observa que el parathion fue el compuesto
con la mayor concentracion detectada (7,66 ppm) en todas las
granjas, superando el limite maximo permitido por el Codex
Alimentariusy la Union Europea para compuestos OF en visceras
y carne porcina de 0,05 mg/Kg. Mientras que el metilparathion
fue el OF encontrado con mayor frecuencia del total de granjas
evaluadas, estando presente en 10 de las 20 granjas (50%),
apreciandose ademas que, en 9 de ellas, la concentracion fue
superior a los limites establecidos para este compuesto (0,02 mg/
Kg) [15, 34]. Del mismo modo, se aprecia que el carbofenotion no
fue detectado en ninguno de los Estados evaluados.

Tanto por su uso agricola como en actividades de salud
publica (control de artropodos trasmisores de enfermedades
virales al humano), los plaguicidas aplicados pueden depositarse
en suelos [51], agua [38], sedimentos [30], entre otros. A su vez,
su alta constante de Henry les facilita su transporte a través de la
atmésfera a grandes distancias, tanto en fase gaseosa como en
forma de particulas, llegando a sitios remotos [3]. Las lluvias, la
intensidad y direccion del viento, la composicién de los diferentes
tipos de suelos, la formula, la forma de presentacion de los
productos (polvo, aerosoles) y la aplicaciéon de los mismos (aérea,
terrestre) favorecen el arrastre de los mismos y su diseminacion
en el ambiente. La exposicion que afecta a las personas o a los
animales es ubicua y tiende a ser crénica [36]. La principal fuente
de exposicion a plaguicidas para la poblacion diferente de la
ocupacional, es la ingestién de alimentos contaminados, tanto
de origen vegetal como animal. Para los animales, la exposicion
se produce basicamente a través del alimento balanceado o del
agua de bebida contaminada, asi como a través de la piel [6].

En el caso de las granjas porcinas nacionales, se sugiere que
la exposicion de cerdos a estos compuestos, probablemente
ocurra por la ingestiéon de aguas contaminadas con estas
moléculas y/o la ingestion de alimentos balanceados fabricados
con materias primas contaminadas. Asimismo, la exposicion
a concentraciones bajas de estas moléculas hepatotdxicas
[42], puede predisponer eventualmente la salud de los cerdos,
produciendo efectos subagudos o croénicos, posiblemente
disminuyendo su desempefio productivo y aumentando el riesgo
de problemas sanitarios en la granja, con probable incremento de
los costos de produccion.

En humanos, la ingestion repetida de pequefias cantidades
de estos residuos incorporados a los alimentos, pudiera no
provocar alteraciones agudas en el organismo, pero si tener
consecuencias nocivas para la salud humana a largo plazo [6].
La toxicidad cronica esta determinada, entre otros factores, por

su capacidad de persistencia y acumulacion en el organismo,
estando el hombre expuesto al consumo de productos de
origen vegetal o animal contaminados con estos residuos [14].
La proyeccion del consumo de cerdo per céapita en Venezuela
viene incrementandose afio tras afio, para el afio 2015, segun
datos de la Federacién de Porcicultores de Venezuela fue
de alrededor de 15 Kg [5], lo cual indica que las autoridades
sanitarias del pais deberian abocarse de inmediato, a la
fiscalizacion de éste y otros productos de consumo masivo, para
garantizar la Inocuidad alimentaria.

Los hallazgos descritos en este trabajo demuestran que se
continta con el uso indiscriminado, excesivo e irracional de los
plaguicidas, en el caso de los OC su uso es ilegal ya que tienen
una prohibiciéon en este pais que data de 30 afios, pero se han
seguido detectando en diferentes rubros desde dicha prohibicion,
afectandoselasalud publica, como ha sido sefialado por Tagliaferro
y col. [46] y Tagliaferro, [45] quienes, han demostrado la presencia
de OC en leche materna y la posible relacion con diferentes tipos
y grados de malformaciones congénitas en neonatos en el valle
de Quibor, estado Lara, en el afio 2002, debido a los altos niveles
de plaguicidas que se aplican en la zona, asi como la afectacion
en la actividad colinesterasica evidenciada en productores
agropecuarios, jornaleros y trabajadores en campafas contra el
dengue, producto del uso de plaguicidas OF [17, 50].

En otros paises como Costa Rica, el Servicio Nacional de
Salud Animal (SENASA) [40], no detectd en su monitoreo
anual la presencia de ningun OC en las muestras de tejido
porcino analizadas. De la misma manera, el SENASA realizo
un seguimiento a un total de nueve compuestos OF, y so6lo
detectd una muestra positiva con etion, resultando la misma por
debajo de los LMR basados en las Buenas Préacticas en el uso
de Medicamentos Veterinarios. En Chile, En el marco del Plan
Nacional de Vigilancia de Residuos de Plaguicidas en Alimentos
[16], se realizan seguimientos anuales para el control de residuos
de pesticidas prohibidos en diferentes alimentos tanto, de origen
vegetal como animal, y en el afio 2012 reportaron que en el
16% de las muestras (104/649) se identifico la presencia de
residuos de plaguicidas; sin embargo, solo el 1,5% (10/649) de
las muestras analizadas presentd residuos de plaguicidas que
superaron los LMR establecidos (12 residuos).

Con relacion al manejo de plaguicidas, es necesario que las
autoridades sanitarias de Venezuela inicien un plan de vigilancia
y control de residuos en las unidades de produccién porcina,
como se lleva a cabo en la industria camaronera [23] y como
se hace en otros paises, para asegurar la salud, tanto de los
trabajadores, los animales que van al consumo y, finalmente, del
consumidor que es el indirectamente afectado.

CONCLUSIONES
De todas las muestras provenientes de granjas porcinas, en

cuyos riflones se encontraron residuos de plaguicidas (OC y OF),
los niveles sobrepasaron los LMR establecidos por el Codex
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Alimentariusy la Union Europea. Los resultados evidenciaron que
el 100% de las muestras provenientes de las granjas del estado
Aragua fueron positivas a la presencia de algun compuesto OC.
En el estado Carabobo, solamente en un 33,33% de las muestras
provenientes de las granjas muestreadas, se detectaron residuos
de plaguicidas OC. En relacion a plaguicidas OF, el 63,63% de
las muestras provenientes de las granjas del estado Aragua
presentaron residuos. En el estado Carabobo, el 100% de las
muestras provenientes de las granjas presentaron tuvieron de al
menos un compuesto de OF.

Los hallazgos descritos en este trabajo, ponen en evidencia
que se siguen usando, de manera inapropiada e ilegal, estos
plaguicidas en el pais, por lo que se sugiere investigar la presencia
de estos compuestos en las materias primas nacionales e
importadas que se utilizan en la alimentacién animal, asi como
también, en el agua utilizada para el consumo de los animales de
las granjas porcinas.
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